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ABSTRACT 
Generally, transportation problems are solved by using a simplex method or a transportation 
method. In this paper, the transportation problem is solved using an interior point method, that is, 
an Affine Scaling algorithm. The purpose of this paper is to minimize the transportation cost of 
UD. Tani Berdikari with Affine Scaling algorithm where capacity, demand and transportation cost 
become the center-analysis. The objectives of the paper are : 1) Search the processing modeling 
of the transportation problem of UD. Tani Berdikari into linear programming; 2) Determine the 
minimum transportation cost of UD. Tani Berdikari. We applied 1) the modeling process of 
transportation problems into a linear programming form by first checking for equivalence between 
capacity and demand of manure (transportation method) and  modeling the transportation 
problem into a linear programming and then applied an Affine Scaling algorithm. We found that 
the minimum transportation cost obtained using an Affine Scaling algorithm was IDR 
5.703.120,00. In contrast, the transportation cost calculated without applying the Affine Scaling 
algorithm was IDR 7.000.000,00.  
 
Keywords : Linear Programming, Simplex Method, Transportation Method, Affine Scaling 
Algorithm  
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ABSTRAK 
 
Secara umum, masalah transportasi diselesaikan dengan metode simpleks atau metode 
transportasi. Pada penelitian ini, masalah transportasi diselesaikan dengan metode titik-dalam 
yakni algoritma Affine Scaling. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meminimalkan biaya 
transportasi pada UD. Tani Berdikari dengan algoritma Affine Scaling yakni kapasitas, permintaan 
dan biaya transportasi pupuk menjadi pusat analisis. Objektif dari penelitian ini adalah untuk : 1) 
Mencari proses pemodelan masalah transportasi pada UD. Tani Berdikari kedalam bentuk program 
linier ; 2) Menentukan seberapa besar biaya transportasi minimal pada UD. Tani Berdikari. Dari 
hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa 1) Proses pemodelan masalah transportasi kedalam 
bentuk program linier dimulai dengan mengecek keseimbangan antara kapasitas dan permintaan 
pupuk (metode transportasi), memodelkan masalah transportasi kedalam program linier dan 
menyelesaikannya dengan algoritma Affine Scaling; 2) Biaya transportasi minimal yang diperoleh 
dengan menggunakan algoritma Affine Scaling adalah sebesar Rp 5.703.120,00. Sebaliknya biaya 
transportasi yang tidak menggunakan algoritma Affine Scaling adalah sebesar Rp 7.000.000,00.  
 
Kata kunci : Program Linier, Metode Simpleks, Metode Transportasi, Algoritma Affine Scaling 
 
1.   Latar Belakang  
 
Program linier adalah suatu teknik pengoptimalan suatu fungsi sasaran yang linier dengan 
kendala-kendala yang secara linier dapat berbentuk kesamaan atau ketidaksamaan. Pada 
umumnya, masalah program linier dapat diselesaikan dengan metode grafik atau metode simpleks. 
Metode grafik dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah dengan dua variabel. Sementara 
masalah program linier yang mencakup lebih dari dua variabel dapat diselesaikan dengan metode 
simpleks. Selain metode simpleks, juga terdapat metode titik-dalam (interior) yang dapat 
digunakan dalam menyelesaikan masalah program linier yang mencakup lebih dari dua variabel.  
Perbedaan antara metode simpleks dan metode titik-dalam yaitu, pada metode simpleks  
titik optimal dicapai dengan cara meninjau setiap titik-titik sudut pada batas dari daerah fisibel 
hingga dicapai titik optimal. Sementara pada metode titik-dalam, titik optimal dicapai dengan cara 
meninjau titik-titik yang berada di dalam daerah fisibel hingga dicapai titik optimal. Jadi, apabila 
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program linier memuat variabel dan persamaan kendala yang banyak ( lebih dari 100 persamaan 
kendala dan variabel ) maka proses penyelesaian yang dilakukan dengan metode titik-dalam dapat 
lebih cepat dan efisien dibandingkan dengan metode simpleks (Avriel & Golany, (1996) dan Panik 
(1996)). Karena pada metode simpleks, apabila program linier memuat banyak variabel dan 
persamaan kendala, maka program linier tersebut juga akan memiliki banyak titik batas dan 
dibutuhkan proses yang panjang untuk mencapai titik optimal dibandingkan dengan metode titik-
dalam. Sebagai ilustrasi, perbedaan antara metode simpleks dan metode titik-dalam dapat dilihat 
pada Gambar 1. 
 
Gambar 1. Perbandingan Metode Simpleks Dengan Metode Titik-Dalam (Retnojiwati, 2007). 
 
Terdapat dua langkah yang diperlukan dari metode titik-dalam, yaitu : 
1. Mencari arah fisibel yang memperbaiki nilai fungsi tujuan pada titik yang ditentukan dari 
setiap iterasi. 
2. Menentukan step length yang berada pada daerah fisibel sesuai arah fisibel yang 
memperbaiki nilai fungsi tujuan. 
Metode titik-dalam terdiri dari empat bagian utama, yaitu algoritma Affine Scaling, algoritma 
Karmarkar, metode path-following dan metode potential-reduction. Dalam penelitian ini, akan 
dibahas mengenai algoritma Affine Scaling (Vanderbei,1996). 
Algoritma Affine Scaling merupakan salah satu bagian dari metode titik-dalam (interior). 
Algoritma ini pertama kali diusulkan oleh Dikin (1967) dan diketahui sebagai salah satu algoritma 
yang sederhana dan efisien. Ide dasar dari algoritma ini adalah dimulai dengan memilih suatu titik-
dalam awal di dalam daerah fisibel. Kemudian titik yang dipilih ditransformasi oleh transformasi 
Affine Scaling sedemikian sehingga hasil transformasi titik dalam yang dipilih diposisikan dengan 
pusat di ruang penyelesaian hasil transformasi. Hasil transformasi titik-dalam yang dipilih 
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dijalankan ke suatu titik-dalam lain dengan arah fisibel dan besar langkah yang sesuai. 
Penyelesaian yang diperoleh diruang penyelesaian tersebut ditransformasi kembali dengan 
transformasi invers yang sesuai. Proses ini diulang hingga memenuhi kriterianya. 
Selain dibahas mengenai algoritma Affine Scaling, juga akan dibahas mengenai 
penerapannya dalam menyelesaikan masalah transportasi pada UD. Tani Berdikari di Takalar, 
Makassar (Ardiansyah, 2014). 
UD. Tani Berdikari merupakan salah satu perusahaan industri yang bergerak di bidang 
industri pupuk. Perusahaan ini memiliki aktivitas usaha yaitu menjual dan mendistribusikan pupuk 
kepada pabrik-pabrik, wholeseller dan konsumennya yang membutuhkan produk-produk tersebut 
dalam kegiatan operasional usahanya. UD. Tani Berdikari berdiri pada tahun 2000.  Kantor 
pusatnya berada di Kabupaten Takalar, Sulawesi Selatan, dengan wilayah distribusi meliputi  
daerah-daerah pertanian  di Sulawesi  Selatan. Saluran distribusi mempunyai pengaruh yang cukup 
besar terhadap penjualan pada perusahaan ini, karena besarnya penjualan yang dicapai oleh  UD. 
Tani Berdikari  bergantung pada saluran distribusi perusahaan yang semakin luas. 
UD. Tani Berdikari menyadari  bahwa  persaingan  makin  kompetitif.  Oleh karena itu, 
diperlukan strategi yang tepat untuk menghadapi persaingan tersebut. Salah  satu  strategi  yang  
digunakan  sebuah  perusahaan untuk menang  dalam persaingan adalah dengan menekan biaya 
seminimal mungkin. Dalam mendistribusikan  produk  ke berbagai  daerah  sebagai  salah  satu  
bagian  dari operasional  perusahaan,  tentunya membutuhkan biaya transportasi  yang  tidak sedikit  
jumlahnya.  Untuk itu, diperlukan  perencanaan  yang  matang  agar biaya transportasi  yang  
dikeluarkan  seefisien  mungkin  dan  tidak  menjadi  persoalan yang dapat menguras biaya besar.  
Kesuksesan dalam perusahaan akan terjadi apabila perusahaan dapat mencapai  tujuan dari 
perusahaannya, salah satunya dengan melakukan sebuah saluran pendistribusian yang tepat 
terhadap penyebaran produknya dan menekan biaya distribusi. Untuk mencapai tujuan  tersebut 
maka perusahaan memerlukan berbagai usaha yang tepat agar tujuan  yang telah direncanakan 
dapat tercapai. 
Mengetahui akan pentingnya pendistribusian yang tepat, maka menarik untuk melakukan 
evaluasi terhadap saluran distribusi pada UD. Tani Berdikari untuk mencari solusi agar distribusi 
produk merata dan tepat. Pada penelitian ini akan digunakan algoritma Affine Scaling untuk 
mengolah data dan mencari biaya pendistribusian produk dengan pemilihan pola distribusi yang 
tepat pada pendistribusian yang optimal. Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian ini 
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mengambil judul “ Penerapan Algoritma Affine Scaling untuk Meminimalkan Biaya 
Transportasi  ”.
 2.  Asumsi dasar Program Linier 
Berikut ini adalah asumsi-asumsi dalam memodelkan masalah program linier  : 
a) Linieritas 
Linieritas yakni membatasi bahwa fungsi tujuan dan fungsi kendala harus berbentuk 
linier, artinya variabel keputusan berpangkat satu (Rangkuti, 2013). 
b) Proportionality  
Proportionality artinya bahwa naik turunnya nilai fungsi tujuan dan penggunaan 
sumber atau fasilitas yang tersedia akan berubah secara sebanding dengan perubahan 
tingkat kegiatan. 
c) Additivity   
Additivity berarti bahwa nilai fungsi tujuan tiap kegiatan tidak saling mempengaruhi, 
atau dalam pemrograman linier dianggap bahwa kenaikan dari nilai fungsi tujuan yang 
diakibatkan oleh kenaikan suatu kegiatan dapat ditambahkan tanpa mempengaruhi bagian 
dari nilai fungsi tujuan yang diperoleh dari kegiatan lain. 
d) Divisibility  
Asumsi ini menyatakan bahwa keluaran (output) yang dihasilkan oleh setiap kegiatan 
dapat berupa bilangan pecahan. Demikian pula nilai fungsi tujuan (z) yang dihasilkan. 
e) Deterministic  
Asumsi ini menyatakan bahwa setiap parameter yang ada dalam pemrograman linier 
(𝑎𝑖𝑗, 𝑏𝑖 , 𝑐𝑗) dapat diperkirakan dengan pasti, meskipun jarang dengan cepat. 
 
3.  Langkah-langkah pemodelan Program Linier 
Dalam menformulasikan suatu masalah nyata ke dalam program linier, maka langkah-
langkah berikut akan diperhatikan :  
a) Memahami permasalahan.  
b) Mengidentifikasikan variabel-variabel keputusan.  
c) Menyatakan fungsi tujuan sebagai kombinasi linier dari variabel- variabel keputusan. 
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d) Menyatakan kendala-kendala struktural sebagai kombinasi linier dari variabel-variabel 
keputusan.  
e) Menyatakan kendala non negatif dari variabel-variabel keputusan. 
 
4.  Masalah Transportasi  
Masalah transportasi merupakan masalah yang mencakup persoalan transportasi dan 
persoalan penugasan. Bagi perusahaan atau industri-industri khususnya yang beroperasi dibidang 
jasa transportasi, masalah transportasi ini menjadi sangat krusial bagi mereka mengingat 
keuntungan atau kerugian yang dialami sangat dipengaruhi oleh biaya transportasi.  
Pada umumnya, metode yang digunakan untuk menekan biaya transportasi adalah metode 
simpleks. Mengingat metode ini kurang efisien dalam memecahkan masalah nyata yang mencakup 
banyak variabel dan kendala, sehingga digunakanlah metode transportasi yang dianggap lebih 
efisien dari pada metode simpleks. 
Sehubungan dengan penerapan metode transportasi yang sudah banyak diterapkan dalam 
memecahkan persoalan transportasi, maka pada penelitian ini akan diterapkan metode titik-dalam 
(algoritma Affine Scaling) yang juga diketahui lebih efisien dalam memecahkan masalah nyata 
yang mencakup banyak variabel dan kendala. Masalah transportasi dapat diselesaikan dengan 
algoritma Affine Scaling dengan memprosesnya terlebih dahulu kedalam model transportasi dan 
formulasi program linier.  Proses transportasi antara permintaan (demand) dan penawaran (supply) 
dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
 
Gambar 2.  Transportasi Dari Sumber Ke Tujuan (Rangkuti, 2013). 
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Gambar 2. memperlihatkan sebuah model transportasi dari sebuah jaringan dengan m sumber 
dan n tujuan. Sumber dan tujuan diwakili dengan sebuah node, dan rute pengiriman barang yang 
menghubungkan sumber ke tujuan diwakili dengan busur yaitu : 
1. Masing-masing sumber mempunyai kapasitas 𝒂𝒊 , 𝑖 = 1,2, … ,𝑚  
2. Masing-masing tujuan mempunyai kapasitas 𝒃𝒋 , 𝑗 = 1,2,… , 𝑛 
3. 𝑥𝑖𝑗 menyatakan jumlah satuan unit yang dikirim dari sumber 𝑖 ke tujuan 𝑗  
4. 𝑐𝑖𝑗 menyatakan ongkos pengiriman per unit dari sumber 𝑖 ke tujuan 𝑗 
Dengan demikian formulasi program linier pada persoalan tranportasi adalah : 
                             Meminimalkan      𝑧 = ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1
𝑚
𝑖=1   (2.1) 
                             dengan batasan     ∑ 𝑥𝑖𝑗 = 𝑎𝑖
𝑛
𝑗=1  , 𝑖 = 1,2, … ,𝑚  (2.2) 
  ∑ 𝑥𝑖𝑗 = 𝑏𝑗
𝑚
𝑖=1  , 𝑗 = 1,2, … , 𝑛   (2.3) 
𝑥𝑖𝑗 ≥ 0. 
Persamaan (2.2) menjelaskan bahwa total pengiriman ke suatu tujuan sama dengan total persedian 
pada sumbernya. Demikian pula pada persamaan (2.3) yang menyatakan bahwa total pengiriman 
dari suatu sumber sama dengan total permintaan pada tujuannya. Jadi, batasan tersebut 
menyiratkan bahwa total persedian sama dengan total permintaan. Tujuan model transportasi 
adalah menentukan jumlah barang yang harus dikirim dari setiap sumber ke setiap tujuan 
sedemikian rupa sehingga total biaya transportasi dapat diminimalkan. 
Keadaan yang menggambarkan kegiatan pengiriman barang dari setiap sumber (𝑎𝑖) ke setiap 
tujuan (𝑏𝑗) dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Kegiatan Pengiriman Barang Dari Sumber Ke Tujuan. 
Ke 
Dari 
Tujuan  
    Supply (𝑎𝑖) 1 2 … j … n 
 
 
 
Sumber 
1   …  …   
2   …  …   
… … … … … … … … 
i   …  …   
… … … … … … … … 
m   …  …   
Demand 
(𝑏𝑗) 
   …  …  ∑ 𝑎𝑖 = ∑ 𝑏𝑗 
Sumber : Rangkuti, 2013. 
Pada Tabel 1, dapat dilihat bahwa total supply sama dengan total demand, oleh karena itu masalah 
ini juga dapat disebut sebagai masalah transportasi seimbang (balanced). 
Dalam praktiknya, masalah transportasi tidak selalu dalam keadaan seimbang (balanced). 
Adakalanya total kapasitas supply melebihi total kapasitas demand dan sebaliknya, total kapasitas 
supply lebih rendah dari pada total kapasitas demand. Berikut ini adalah ilustrasi penjelasan 
mengenai masalah transportasi yang tidak seimbang (unbalanced) dan cara menyeimbangkannya 
: 
Kasus I : Total kapasitas supply melebihi total kapasitas demand (∑𝑎𝑖 > ∑𝑏𝑗) 
Contoh bentuk tabel dari Kasus I dan cara menyeimbangkannya dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
𝑏2 𝑏𝑗 𝑏𝑛 𝑏1 
𝑐12 𝑐1𝑛 𝑐11 𝑐11 𝑎1 
𝑎𝑛 
𝑎𝑖  
𝑎2 
𝑐21  𝑐22  𝑐21  𝑐2𝑛  
𝑐𝑖1 𝑐𝑖2 𝑐𝑖𝑗 𝑐𝑖𝑛 
𝑐𝑚1  𝑐𝑚2  𝑐𝑚1  𝑐𝑚𝑛  
𝑥11 
𝑥21 
𝑥𝑚1 𝑥𝑚2 𝑥𝑚1 𝑥𝑚𝑛 
𝑥12 
𝑥22 
𝑥1𝑛 
𝑥2𝑛 
𝑥11 
𝑥21 
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Tabel 2. Total Kapasitas Supply Melebihi Total Kapasitas Demand 
 
Sumber 
 
Tujuan 
 
Supply (𝑎𝑖) 
Kota A Kota B Dummy 
Pabrik A 2 1 0 10 
Pabrik B 3 4 0 12 
Demand 
(𝑏𝑗) 
10 10 ∑ 𝒂𝒊 − ∑ 𝒃𝒋 = 𝟐𝟐 − 𝟐𝟎 = 𝟐 ∑ 𝑎𝑖 = ∑𝑏𝑗 = 22 
 Sumber : Rangkuti, 2013. 
Kasus II : Total kapasitas demand melebihi total kapasitas supply (∑𝑏𝑗 > ∑𝑎𝑖) 
Contoh bentuk tabel dari Kasus II dan cara menyeimbangkannya dapat dilihat pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Total Kapasitas Demand Melebihi Total Kapasitas Supply 
 
Sumber 
 Tujuan  
Supply (𝑎𝑖) Kota A Kota B 
Pabrik A 2 1 10 
Pabrik B 3 4 10 
Dummy 0 0 ∑ 𝒃𝒋 − ∑ 𝒂𝒊 = 𝟐𝟐 − 𝟐𝟎 = 𝟐 
Demand (𝑏𝑗) 12 10 ∑ 𝑎𝑖 = ∑ 𝑏𝑗 = 22 
 Sumber : Rangkuti, 2013. 
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5.  Algoritma Dasar 
Metode affine scaling adalah sebuah metode titik interior. Secara umum, algoritma ini 
berbeda dengan algoritma simpleks dimana untuk mencapai titik optimal, algoritma Affine Scaling 
bergerak di dalam daerah interior sementara algoritma simpleks bergerak pada titik ekstrimnya 
(Chong dan ?̇?ak, 2000).  
Untuk memulai metode affine scaling, diberikan masalah Program Linier 
                                                  Meminimalkan            𝑧 =  𝒄𝑇𝒙                                         (2.4) 
dengan kendala             𝐴𝑥 = 𝒃  (2.5) 
  𝑥 ≥ 0, 
dengan  
 A  : Koefisien matriks kendala  
 𝒃  : Vektor suku tetap (batasan kendala) 
 𝒄𝑇  : Vektor ongkos 
𝒙  : Kendala non negatif.   
Kendala-kendala fisibel (definisi) pada persamaan (2.5) adalah 𝐴𝒙 = 𝒃  dan 𝒙 ≥ 0. Setelah bentuk 
masalah program linier sudah seperti pada persamaan (2.4) dan (2.5), langkah selanjutnya adalah 
mengandaikan bahwa terdapat titik fisibel 𝒙(𝟎) yang memenuhi semua persamaan kendala. Titik 
baru 𝒙(𝟏) (definisi) dapat diperoleh dengan mencari suatu arah 𝒅(𝟎) yang menurunkan fungsi 
objektif. Dengan kata lain 
𝒙(𝟏) = 𝒙(𝟎)+ 𝛼0𝒅
(𝟎), 
dengan  
𝒙(𝟎)  : Penyelesaian fisibel pada iterasi ke-0 
 𝛼0  : Step length (0 < 𝛼 < 1) 
𝒅(𝟎)  : Arah pencarian. 
Berdasarkan pada metode gradien, digunakan gradien negatif pada fungsi objektif untuk mencari 
arah. Untuk masalah program linier, gradien negatif dari fungsi objektif adalah –𝒄 (gradien). 
Dengan demikian, jika  𝒅(𝟎) = −𝒄, maka titik 𝒙(𝟏) mungkin tidak berada didalam himpunan 
fisibel. Tetapi karena 𝒙(𝟏) berada didalam himpunan fisibel, maka 𝒅(𝟎) harus merupakan sebuah 
vektor dalam nullspace A (nullspace artinya bahwa jika 𝒙(𝟏) dan 𝒙(𝟎) merupakan dua solusi fisibel 
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pada persamaan (2.6) dan (2.7), yang jika (𝒙(𝟏) − 𝒙(𝟎)) dikalikan dengan matriks A akan 
menghasilkan vektor nol seperti pada persamaan (2.8)). Karena 𝒙(𝟎) dan 𝒙(𝟏) adalah fisibel, maka 
 𝐴𝒙(𝟎) = 𝒃, (2.6) 
dan 
 𝐴𝒙(𝟏) = 𝒃. (2.7) 
Dari persamaan (6) dan (7) diperoleh  
𝐴𝒙(𝟎) = 𝐴𝒙(𝟏) 
𝐴𝒙(𝟏) − 𝐴𝒙(𝟎) = 𝟎 
𝐴(𝒙(𝟏) − 𝒙(𝟎)) = 𝟎 
𝐴(𝒙(𝟏) − 𝒙(𝟎)) = 𝟎 
𝐴𝒅(𝟎) = 𝟎. (2.8) 
Selanjutnya, untuk memilih sebuah arah 𝒅(𝟎) yang berada di nullspace A tetapi masih “dekat” ke 
−𝒄, −𝒄 secara ortogonal diproyeksikan keatas nullspace A dan hasil proyeksi dijadikan sebagai 
𝒅(𝟎). Proyeksi ortogonal dari suatu vektor diatas nullspace A melibatkan perkalian dengan matriks 
𝑃, yang disebut matriks proyeksi : 
𝑃 = 𝐼𝑛 − 𝐴
𝑇(𝐴𝐴𝑇)−1𝐴.  (2.9) 
Representasi geometri dari proyeksi P diberikan pada Gambar 3.. 
 
 
 
Gambar 3. Arah Steepest Descent Yang Diproyeksikan (Shevade, 2012). 
Dimisalkan bahwa  
𝐴𝒅 = 𝟎   dan   𝒒 = 𝐴𝑇𝝀. 
Kemudian  
?̂? = 𝒅+  𝒒                      
?̂? = 𝒅+ 𝐴𝑇𝝀.            (2.10) 
 Masing-masing ruang pada persamaan (2.10) dikalikan dengan 𝐴, sehingga diperoleh  
?̂? = −𝒄 
𝒒 
𝒅 
null space (A) 
{ d : Ad= 0 } 
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𝐴?̂? = 𝐴𝒅+ 𝐴𝐴𝑇𝝀     
𝐴?̂? = 𝟎 + 𝐴𝐴𝑇𝝀 
𝝀 = (𝐴𝐴𝑇)−1𝐴?̂?.                                                                    (2.11) 
Kemudian persamaan (2.11) disubstitusi ke persamaan (2.10) diperoleh 
?̂? = 𝒅+ 𝐴𝑇(𝐴𝐴𝑇)−1𝐴?̂? 
𝒅 = ?̂?− 𝐴𝑇(𝐴𝐴𝑇)−1𝐴?̂? 
𝒅 = ?̂?(1 − 𝐴𝑇(𝐴𝐴𝑇)−1𝐴) 
𝒅 = (𝐼 − 𝐴𝑇(𝐴𝐴𝑇)−1𝐴)?̂? 
 
𝒅 = 𝑃?̂?. 
 (2.12
) 
Persamaan (2.12) diposisikan sedemikian hingga agar berada di arah proyeksi orthogonal −𝑐 
diatas nullspace 𝐴 yakni : 
𝒅(𝟎) = −𝑃𝒄. 
dengan 𝒅(𝟎) = 𝒅. Selanjutnya 𝐴𝑃𝒄 = 𝟎 dapat dicek dengan mensubstitusikan 𝑑(0) ke persamaan 
(2.5) yakni : 
𝐴(𝒙(𝟏) − 𝒙(𝟎)) = 𝟎 
𝐴(−𝑃𝒄) = 𝟎 
   −𝐴𝑃𝒄 = 𝟎    (masing-masing ruas dikalikan dengan -1) 
𝐴𝑃𝒄 = 𝟎. 
Secara ringkas, diberikan titik 𝒙(𝟎). Kemudian titik fisibel baru 𝒙(𝟏) dapat diperoleh menggunakan 
rumus 
𝒙(𝟏) = 𝒙(𝟎) − 𝛼0𝑃𝒄.  (2.13) 
𝑃 (Proyeksi Matriks) 
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Titik fisibel baru 𝒙(𝟏) pada persamaan (2.13) menyatakan iterasi dari proyeksi gradien.  
Selanjutnya dipastikan bahwa titik 𝒙(𝟎) yang dipilih dekat dengan pusat himpunan fisibel. Berikut 
ini merupakan hasil langkah gradien yang diproyeksikan dari titik pusat dan non-pusat : 
 
Gambar 4. Hasil Langkah Gradien Yang Diproyeksikan Dari Titik Pusat Dan Non-Pusat 
(Chong & ?̇?ak, 2000).  
Gambar 4 memperlihatkan perbandingan titik awal pusat dan non-pusat dalam mencapai titik 
optimal yaitu 𝑥∗. Dapat dilihat bahwa jika titik awal yang dipilih berada di pusat himpunan fisibel, 
maka langkah untuk menuju ke titik optimal akan semakin cepat. Demikian halnya jika titik awal 
yang dipilih jauh dari pusat, maka langkah untuk menuju ke titik optimal akan semakin lambat.  
Misalkan dipilih suatu titik 𝒙(𝟎) yang fisibel tetapi tidak berada di pusat. Maka langkah yang dapat 
dilakukan untuk membuat titik tersebut berada dipusat adalah mentransformasi titik 𝒙(𝟎) 
menggunakan transformasi affine scaling. Secara sederhana, dimisalkan bahwa 𝐴 = [1,1, … ,1]/𝑛 
dan 𝒃 = [1]. Dengan demikian dapat dilihat bahwa pusat dari himpunan fisibel ini adalah 𝒆 =
[1,… ,1]𝑇 . Untuk mentransformasi 𝑥 (0) ke pusat digunakan transformasi affine scaling yaitu : 
𝒆 = 𝐷0
−1𝑥 (0), 
dengan 𝐷0 adalah matriks diagonal yang entri-entri diagonalnya merupakan komponen-komponen 
dari titik 𝒙(𝟎), yakni : 
𝐷0 = 𝑑𝑖𝑎𝑔[𝑥1
(0) ,… , 𝑥𝑛
(0)] = [
𝑥1
(0) ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑥𝑛
(0)
]. 
Titik pusat 
Titik non-pusat 
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𝐷0 adalah tidak tunggal (invertible) karena telah diasumsikan bahwa 𝒙
(𝟎) adalah positif.  𝐴 dan 𝑏 
juga perlu ditransformasi menggunakan transformasi affine scaling yang sama seperti diatas. 
Secara umum, mungkin tidak secara tepat berada di pusat himpunan fisibel, tetapi diharapkan 
bahwa titik yang ditransformasi akan jadi “dekat” ke pusat. Minimal titik 𝒆 berjarak sama dari 
batasan-batasan positif {𝑥 ∶  𝑥 ≥ 0}. 
 
Sekali titik awal di (atau dekat ke) pusat himpunan fisibel setelah melakukan transformasi 
affine scaling, maka dapat diproses lebih sebagaimana sebelumnya. Karena titik awal 𝒙(𝟎) telah 
ditransformasi melalui pra-perkalian oleh 𝐷0
−1, secara efektif hal itu merubah sistem kordinat, 
sehingga juga dibutuhkan masalah program linier awal di kordinat-kordinat baru. Secara khusus, 
masalah program linier di kordinat-kordinat yang ditransformasi berbentuk 
 
Meminimalkan         𝑧̅ = ?̅?𝟎
𝑻?̅? 
dengan kendala          ?̅?0?̅? = 𝒃 
                            ?̅? ≥ 𝟎. 
Dimisalkan bahwa  
?̅?𝟎 = 𝐷0𝒄 
dan 
?̅?0 = 𝐴 𝐷0. 
Pada sistem kordinat baru (?̅?), proyeksi matriks dibentuk 
 
?̅?0 = 𝐼𝑛 − ?̅?0
𝑇(?̅?0?̅?0
𝑇)−1?̅?0, 
dan ?̅?(𝟎) diposisikan sedemikian hingga agar berada diarah proyeksi matriks dari −?̅?𝟎 pada 
nullspace ?̅?0 : 
?̅?(𝟎) = −?̅?0?̅?𝟎. 
Selanjutnya ?̅?(𝟏) dihitung menggunakan 
?̅?(𝟏) = ?̅?(𝟎) − 𝛼0?̅?0?̅?𝟎, 
dengan 
?̅?(𝟎) = 𝐷0
−1𝒙(𝟎). 
Untuk memperoleh titik baru, dilakukan transformasi yakni : 
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𝒙(𝟏) = 𝒙(𝟎) + 𝛼0𝒅
(𝟎). 
Secara iterasi, prosedur ini diulangi untuk menghasilkan urutan titik-titik {𝑥 (𝑘)}, dengan 
 
𝒙(𝒌+𝟏) = 𝒙(𝒌) + 𝛼𝑘𝒅
(𝒌) 
dan 
𝐷𝑘 = 𝑑𝑖𝑎𝑔[𝑥1
(𝑘) ,… , 𝑥𝑛
(𝑘)] 
?̅?𝑘 = 𝐴𝐷𝑘 
?̅?𝑘 = 𝐼𝑛 − ?̅?𝑘
𝑇(?̅?𝑘?̅?𝑘
𝑇)−1?̅?𝑘 
𝒙(𝒌) = −𝐷𝑘?̅?𝑘𝐷𝑘𝒄. 
 
Disetiap tahap dari algoritma ini, harus dipastikan bahwa titik 𝒙(𝒌) bernilai positif. Catatan bahwa 
kondisi 𝐴𝒙(𝒌) = 𝒃 adalah terpenuhi secara otomatis disetiap tahap karena tergantung dari cara 
memilih 𝒅(𝒌). Meskipun demikian, juga dibutuhkan untuk menjamin bahwa 𝒙
𝒊
(𝒌)
> 𝟎 untuk 𝑖 =
1, … ,𝑛. Ini dapat dilakukan melalui pilihan tepat dari step length 𝛼𝑘. 
Kriteria utama untuk memilih 𝛼𝑘 adalah untuk membuat perhitungan lebih cepat sehingga 
sebagian komponen 𝒙(𝒌+𝟏) menjadi non-positif. Dipilih 𝛼𝑘 sehingga 
𝒙
𝒊
(𝒌+𝟏)
= 𝒙(𝒌) + 𝛼𝑘𝒅𝒊
(𝒌)
> 𝟎 untuk 𝑖 = 1, … , 𝑛. 
Untuk proses lebih lanjut, pertama didefinisikan 
𝒓𝒌 = min
{𝑖 ∶ 𝒅𝒊
(𝒌)
<𝟎}
−
𝒙𝒊
(𝒌)
𝒅𝒊
(𝒌) , 
𝑟𝑘 menyatakan nilai yang paling besar dari step length 𝛼𝑘 dimana semua komponen dari 𝒙
(𝒌+𝟏) 
non negatif. Untuk memastikan bahwa 𝑥 (𝑘+1) bernilai positif, digunakan step length dari bentuk 
𝛼𝑘 = 𝛼𝑟𝑘 , dimana 𝛼 ∈ (0,1). Nilai 𝛼 untuk metode ini biasa 𝛼 = 0.9 atau 𝛼 = 0.99. 
 
Tidak seperti dengan metode simpleks, metode Affine Scaling tidak akan mencapai solusi 
optimal dalam beberapa tahap berhingga. Oleh karena itu, dibutuhkan kriteria untuk 
memberhentikan iterasi pada algoritma ini yaitu jika 𝒄𝑻𝒙(𝒌+𝟏) > 𝒄𝑻𝒙(𝒌)  𝑎𝑡𝑎𝑢 |(𝒙(𝒌+𝟏))𝑇𝒔𝒌| < 𝜀  
dan min (𝒔𝒌) > −𝜀, dimana 𝜀 adalah bilangan positif yang diberikan (Roos, Terlaky & Vial, 
2005). 
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6.  Metode Fase-Dua 
Untuk mengimplementasikan metode affine scaling yang dideskripsikan pada bagian 2.3.1, 
diperlukan solusi fisibel awal yang bernilai positif. Pada bagian ini, akan dibahas suatu metode 
untuk menemukan solusi awal. Setelah ditemukan solusi awal, berikutnya dapat dicari solusi 
optimal dari masalah yang ingin diselesaikan. Jadi metode Fase-Dua ini membutuhkan dua fase 
dimana pada fase I, akan ditentukan solusi fisibel awal yang positif. Selanjutnya pada fase II, hasil 
dari fase I digunakan untuk memulai algoritma affine scaling dalam mencari solusi optimal. 
Jadi fase I dari algoritma Affine Scaling adalah misalkan bahwa 𝑢 adalah suatu vektor 
sembarang dengan semua komponennya bernilai positif, dengan 
𝒗 = 𝒃 − 𝐴𝒖. 
Dimisalkan bahwa 𝒖 = 𝒙(𝟎). Jika 𝒗 = 𝟎, maka 𝑢 adalah titik fisibel yang positif. Dengan kata lain, 
jika 𝒗 ≠ 𝟎, maka dibentuk masalah buatan sebagai berikut : 
 
Meminimalkan     𝑧 = 𝑦 
dengan kendala     [𝐴, 𝒗] [
𝑥
𝑦] = 𝒃 
                             [
𝑥
𝑦] ≥ 0, 
dengan titik awal adalah  
[
𝒖
1
].  
Dengan menggunakan titik [
𝒖
1
] sebagai titik awal, maka algoritma Affine Scaling dapat diterapkan 
untuk masalah buatan. Karena 𝑦 ≥ 0, maka metode Affine Scaling akan diberhentikan dengan 
beberapa solusi optimal. 
 
7.  Algoritma Affine Scaling 
Berdasarkan uraian pada bagian 2.3.1 dan 2.3.2 maka algoritma Affine Scaling secara 
ringkas dapat ditulis sebagai berikut (Chong & ?̇?ak (2000); Roos, Terlaky & Vial (2005); Avriel 
& Golany (1996); Panik (1996); Retnojiwati (2007) dan Bhatti (2000)) : 
Sebelum memulai algoritma Affine Scaling, harus dipastikan bahwa bentuk masalah program 
liniernya adalah  
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Meminimalkan        𝑧 = 𝒄𝑻𝒙 
dengan kendala       𝐴𝒙 = 𝒃 
               𝑥 ≥ 0. 
Fase I : 
Langkah 1 : Menentukan nilai 𝑣. 
𝒗 = 𝒃 − 𝐴𝒙(𝟎).    
Mengecek, apakah  𝒗 = 𝟎 ? 
1. Jika ya, maka 𝒙(𝒌) = 𝒙(𝟎) kemudian lanjut ke Fase 2. 
2. Jika tidak, masuk ke Langkah 2. 
Langkah 2 : Membuat masalah buatan 
Meminimalkan     𝑧 = 𝑦 
dengan kendala     [𝐴, 𝑣] [
𝑥
𝑦] = 𝑏 
                             [
𝑥
𝑦] ≥ 0,  
dengan solusi fisibel awal 
𝒙(𝒌) = [𝒙
(𝟎)
1
]. 
Fase II : 
Langkah 1 : Mendefinisikan matriks diagonal 
𝑋𝑘 = 𝑑𝑖𝑎𝑔(𝒙
(𝒌)) =
[
 
 
 𝑥1
(𝑘) 0 ⋯ 0
0 𝑥2
(𝑘) ⋯ 0
⋮ ⋯ ⋯ ⋮
0 0 0 𝑥𝑛
(𝑘)]
 
 
 
. 
Langkah 2 : Menentukan 𝐴𝑘  dan 𝐶𝑘 
𝐴𝑘 = 𝐴𝑋𝑘  
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dan 
𝑪𝒌 = 𝑋𝑘 ?̃?,  
dengan  𝐴 = 𝐴 dan  ?̃? = 𝒄. 
Langkah 3 : Menentukan proyeksi matriks 
                               𝑃𝑘 = 𝐼𝑛 − 𝐴𝑘
𝑇(𝐴𝑘𝐴𝑘
𝑇)−1𝐴𝑘 . 
Langkah 4 : Menentukan arah pencarian 
       𝒅𝒌 = −𝑃𝑘𝑪𝒌. 
Jika  𝒅𝒌 > 𝟎  artinya masalah tidak terbatas. Lanjut ke Langkah 5. 
Langkah 5 : Menentukan vektor ongkos tereduksi 
                                   𝒔𝒌 = −(𝑋𝑘)
−1𝒅𝒌 . 
Langkah 6 : Menentukan step length 
                                    𝛼𝑘 = 𝛼 
1
𝒎𝒊𝒏 (−𝒅𝒌 )
 
 
Langkah 7 : Menentukan titik baru 
                                    𝒙(𝒌+𝟏) = 𝒙(𝒌) + 𝛼𝑘  𝑋𝑘𝒅𝒌.  
Langkah 8 : Menguji Keoptimalan  
Jika  𝒄𝑻𝒙(𝒌+𝟏) > 𝒄𝑻𝒙(𝒌)  atau |(𝒙(𝒌+𝟏))𝑻𝒔𝒌| < 𝜀 dan min(𝒔𝒌) > −𝜀 , dengan 𝜀 adalah bilangan 
positif kecil yang diberikan, maka iterasi berhenti. Jika tidak, kembali ke Langkah 1 Fase II 
sampai kriteria pada Langkah 8 terpenuhi.  
 
 
8. Transportasi UD. Tani Berdikari 
 Bentuk model dari algoritma Affine Scaling yang digunakan dalam penulisan skripsi ini 
adalah memodelkan terlebih dahulu masalah transportasi UD. Tani Berdikari kedalam bentuk 
program linier kemudian menyelesaikannya dengan algoritma Affine Scaling. Pada metode Affine 
Scaling Fase I, akan ditentukan solusi awal untuk mencari solusi optimal pada Fase II. 
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UD. Tani Berdikari adalah suatu perusahaan yang bergerak dibidang produksi dan 
pendistribusian pupuk. Seperti yang terlihat pada Tabel 4.1 bahwa UD. Tani Berdikari memiliki 3 
pabrik (Takalar 1, Takalar 2 dan Takalar 3) dan 4 gudang (Gowa, Jeneponto, Bantaeng dan 
Bulukumba). Setiap pabrik dan gudang masing-masing memiliki kapasitas, demikian juga dengan 
biaya dan pupuk yang didistribusikan, setiap pabrik membutuhkan biaya dalam mendistribusikan 
pupuk ke setiap gudang. 
 Dalam mendistribusikan pupuk dari pabrik-pabrik ke gudang-gudang, UD. Tani Berdikari 
menggunakan metode tersendiri. Untuk pendistribusian pupuk dari pabrik ke gudang, total biaya 
transportasi yang digunakan oleh perusahaan adalah sebesar Rp 7.000.000,- (Ardiansyah,2014). 
Jadi pada penelitian ini, total biaya transportasi yang digunakan oleh perusahaan yakni Rp 
7.000.000,- disebut sebagai biaya transportasi awal (biaya transportasi sebelum menerapkan 
algoritma Affine Scaling).  
Tabel 4. Biaya Transportasi UD. Tani Berdikari (dalam Rupiah). 
 
Pabrik 
Gudang  
Persedian (dos) Gowa Jeneponto Bantaeng Bulukumba 
Takalar 1 1.000,- 1.760,- 2.160,- 2.480,- 1.488 
Takalar 2 1.120,- 1.720,- 2.000,- 2.240,- 853 
Makassar 1.200,- 1.840,- 2.200,- 2.520,- 507 
Permintaan (dos) 279 808 565 1.196 2.848 
Sumber : Ardiansyah, 2014.  
 
9.  Model Transportasi UD. Tani Berdikari dengan Program Linier 
 Dalam memodelkan masalah transportasi UD. Tani Berdikari, terdapat beberapa tahap 
yang dilakukan yaitu : 
1) Memahami permasalahan. 
Permasalahan yang ada pada UD. Tani Berdikari adalah bagaimana cara mendistribusikan 
pupuk dengan tepat sehingga tidak mengeluarkan biaya yang besar. 
2) Mengidentifikasi variabel-variabel keputusan. 
Yang menjadi variabel-variabel keputusan pada masalah transportasi UD. Tani Berdikari 
adalah : 
𝑥11 menyatakan banyaknya pupuk (dos) yang dikirim dari pabrik Takalar 1 ke Gowa. 
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𝑥12 menyatakan banyaknya pupuk (dos) yang dikirim dari pabrik Takalar 1 ke Jeneponto. 
𝑥13 menyatakan banyaknya pupuk (dos) yang dikirim dari pabrik Takalar 1 ke Bantaeng. 
𝑥14 menyatakan banyaknya pupuk (dos) yang dikirim dari pabrik Takalar 1 ke Bulukumba. 
𝑥21 menyatakan banyaknya pupuk (dos) yang dikirim dari pabrik Takalar 2 ke Gowa. 
𝑥22 menyatakan banyaknya pupuk (dos) yang dikirim dari pabrik Takalar 2 ke Jeneponto 
𝑥23 menyatakan banyaknya pupuk (dos) yang dikirim dari pabrik Takalar 2 ke Bantaeng. 
𝑥24 menyatakan banyaknya pupuk (dos) yang dikirim dari pabrik Takalar 2 Bulukumba. 
𝑥31 menyatakan banyaknya pupuk (dos) yang dikirim dari pabrik Makassar ke Gowa. 
𝑥32 menyatakan banyaknya pupuk (dos) yang dikirim dari pabrik Makassar ke Jeneponto. 
𝑥33 menyatakan banyaknya pupuk (dos) yang dikirim dari pabrik Makassar ke Bantaeng. 
𝑥34 menyatakan banyaknya pupuk (dos) yang dikirim dari pabrik Makassar ke Bulukumba. 
3) Menyatakan fungsi tujuan sebagai kombinasi linier dari variabel-variabel keputusan. 
Sesuai dengan pernyataan di tahap 1), maka tujuan dari masalah transportasi UD. Tani 
Berdikari adalah untuk meminimalkan total biaya pengiriman pupuk dari pabrik ke gudang. 
Dimana dapat dirumuskan sebagai berikut : 
 Meminimalkan  𝑧 = 1.000𝑥11 +  1.760𝑥12 +  2.160𝑥13 + 2.480𝑥14 + 1.120𝑥21 + 1.720𝑥22 +
2.000𝑥23 + 2.240𝑥24 + 1.200𝑥31 + 1.840𝑥32 + 2.200𝑥33 + 2.520𝑥34 
4) Menyatakan kendala-kendala struktural sebagai kombinasi linier dari variabel-variabel 
keputusan. 
Pada Tabel 4.1 dapat dilihat bahwa total permintaan pupuk sama dengan total pupuk yang 
tersedia. Jadi berdasarkan teori pada bab II bagian 2.2, maka kendala-kendala dari masalah 
transportasi UD. Tani Berdikari dapat dirumuskan sebagai berikut :  
𝑥11 + 𝑥12 + 𝑥13 + 𝑥14 = 1488   (Banyaknya persedian pupuk (dos) di pabrik Takalar 
1) 
  Kristina Paseru 
 
Jurnal Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam_____________________21 
 
𝑥21 + 𝑥22 + 𝑥23 + 𝑥24 = 853     (Banyaknya persedian pupuk (dos) di pabrik Takalar 
2) 
𝑥31 + 𝑥32 + 𝑥33 + 𝑥34 = 507    (Banyaknya persedian pupuk (dos) di pabrik 
Makassar) 
𝑥11 + 𝑥21 + 𝑥31 = 279     (Banyaknya permintaan pupuk (dos) di gudang Gowa) 
𝑥12 + 𝑥22 + 𝑥32 = 808      (Banyaknya permintaan pupuk (dos) di gudang Jeneponto) 
𝑥13 + 𝑥23 + 𝑥33 = 565    (Banyaknya permintaan pupuk (dos) di gudang Bantaeng) 
𝑥14 + 𝑥24 + 𝑥34 = 1196    (Banyaknya permintaan pupuk (dos) di gudang Bulukumba) 
5) Menyatakan kendala non negatif dari variabel-variabel keputusan. 
Kendala non negatif dari masalah transportasi UD. Tani Berdikari adalah : 
𝑥𝑖𝑗 ≥ 0 ;  𝑖 = 1,2,3 dan 𝑗 = 1,2,3,4. 
 
10.  Biaya Transportasi UD. Tani Berdikari dengan Algoritma Affine Scaling 
 Pada bagian 4.2 tahap 4) dan 5), dapat dilihat bahwa masalah transportasi UD. Tani 
Berdikari telah sama dengan bentuk program linier seperti yang dituliskan pada bagian 2.3.1 
yakni : 
Meminimalkan        𝑧 = 𝒄𝑻𝒙   … (4.1) 
dengan kendala       𝐴𝒙 = 𝒃 …(4.2) 
               𝑥 ≥ 0. 
Dari bagian 4.2 diperoleh 𝐴, 𝒃,𝑐, 𝒙(𝟎) ,𝛼 dan 𝜀 sebagai berikut :  
𝐴 =
[
 
 
 
 
 
 
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1]
 
 
 
 
 
 
 , 𝒃 =
[
 
 
 
 
 
 
1488
853
507
279
808
565
1196]
 
 
 
 
 
 
 , 𝛼 = 0.99 , 𝜀 = 10−12  
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𝒄 =
[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1000
1760
2160
2480
1120
1720
2000
2240
1200
1840
 2200
2530 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 . 
Fase I : 
Langkah 1 : Memisalkan bahwa 
𝒙(𝟎) =
[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑥11
(0)
𝑥12
(0)
𝑥13
(0)
𝑥14
(0)
𝑥21
(0)
𝑥22
(0)
𝑥23
(0)
𝑥24
(0)
𝑥31
(0)
𝑥32
(0)
𝑥33
(0)
𝑥34
(0)]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
=
[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
Mengecek apakah 𝒗 = 𝟎 yakni : 
𝒗 = 𝒃 − 𝐴𝒙(𝟎) 
𝒗 = [1484 849 503 276 805 562 1193]𝑇 
Karena  𝒗 ≠ 𝟎 , maka pindah ke Langkah 2. 
Langkah 2 : Membuat masalah buatan 
Meminimalkan     𝑧 = 𝑦 
dengan kendala     [𝐴, 𝑣] [
𝑥
𝑦] = 𝑏 
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                             [
𝑥
𝑦] ≥ 0,  
dengan solusi fisibel awal 
𝒙(𝟏) = [𝒙
(𝟎)
1
] = [1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1]𝑇 
dan   
𝐴 = [𝐴,𝒗] =
[
 
 
 
 
 
 
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1484
0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 849
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 503
1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 276
0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 805
0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 562
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1193]
 
 
 
 
 
 
 , 
?̃? = [
𝒄
1] =
[0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1]𝑇. 
Fase II : 
Langkah 1 : Mendefinisikan matriks diagonal 
𝑋1 = 𝑑𝑖𝑎𝑔(𝒙
(𝟏)) 
𝑋1 =
[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Langkah 2 : Menentukan 𝐴1 dan 𝑪𝟏 
a) 𝐴1 = 𝐴𝑋1  
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𝐴1 =
[
 
 
 
 
 
 
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1484
0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 849
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 503
1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 276
0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 805
0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 562
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1193]
 
 
 
 
 
 
 
b) 𝑪𝟏 = 𝑋1  ?̃? 
𝑪𝟏 = [0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1]𝑇 
Langkah 3 : Menentukan proyeksi matriks 
𝑃1 = 𝐼 − 𝐴1
𝑇(𝐴1𝐴1
𝑇)
−1
𝐴1 
 
Langkah 4 : Menentukan arah pencarian 
 𝒅𝟏 = −𝑃1𝑪𝟏 
𝒅𝟏 =
[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1393.1882468847871
12995.022978662921
253.58914792560336
−14657.909230291021
−9828.1651144047755
−24827.343264299081
−1265.1413804226922
15202.010210441869
−71.448203101185072
3749.3073818882694
1700.1447247794422
−1564.9900616731466]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Karena 𝒅𝟏 ≯ 𝟎 maka dilanjutkan ke Langkah 5. 
Langkah 5 : Menentukan vektor ongkos tereduksi 
𝑃1 = 
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   𝒔𝟏 = −(𝑋1)
−1𝒅𝟏 
𝒔𝟏 =
[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
−5.7141310126270568
−29.7456680644268270
−0.6500914885725850
35.1313074219497780
284.4021431960747500
100.3706061442755400
9.4661827201298419
−34.7524183693480000
113.7395325021415600
−30.2920045496568910
−41.1964279738023440
4.5849709367190981 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Langkah 6 : Menentukan step length 
𝛼1 = 𝛼 
1
min (−𝒅𝟏)
 
𝛼1 = 0.00003988 
 
Langkah 7 : Menentukan titik baru 
𝒙(𝟐) = 𝒙(𝟏) + 𝛼1 𝑋1𝒅𝟏 
 
 
𝒙(𝟐) =
[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
243.8145439448495000
436.8711084423015900
390.0822459349723200
417.2321016761496300
34.5572821778243980
247.3567134646129100
133.6485273765494200
437.4374769800252200
0.6281738770100871
123.7721780921473300 
41.2692266878234970
341.3304213424345900 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Langkah 8 : Menguji Keoptimalan  
𝒄𝑻𝒙(𝟐) >  𝒄𝑻𝒙(𝟏)   atau  |(𝒙(𝟐))𝑻𝒔𝟏|  < 𝜀  dan min(𝒔𝟏) > −𝜀. 
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Pertama, mengecek apakah  𝒄𝑻𝒙(𝟐) > 𝒄𝑻𝒙(𝟏)  . Dari hasil perhitungan diperoleh 𝒄𝑻𝒙(𝟐) =
5784188.545617878400, 𝒄𝑻𝒙(𝟏) = 22250. Jadi  
𝒄𝑻𝒙(𝟐) >  𝒄𝑻𝒙(𝟏). 
Kemudian mengecek apakah  |(𝒙(𝟐))𝑻𝒔𝟏| < 𝜀 dan min(𝒔𝟏) > −𝜀. Dari hasil perhitungan 
diperoleh |(𝒙(𝟐))𝑻𝒔𝟏| = 87508, 𝜀 = 10
−12. Jadi  
|(𝒙(𝟐))𝑻𝒔𝟏| > 𝜀. 
dan min(𝒔𝟏) = −41.196427973802, −𝜀 = −10
−12 . Jadi  min(𝒔𝟏) < −𝜀. 
Berdasarkan urain padaTahap 8, dapat dilihat bahwa titik baru (𝒙(𝟐)) yang diperoleh pada Tahap 
7 belum memenuhi kriteria, oleh karena itu proses diulangi dari Langkah 1 fase II sampai kriteria 
pada Langkah 8 terpenuhi.  Setelah melakukan iterasi sebanyak 15 kali, akhirnya diperoleh hasil 
iterasi pada Tabel 4.2. 
Tabel 4.2  Hasil Iterasi Menggunakan Algoritma Affine Scaling.
 
Tabel 4.2  Hasil Iterasi Menggunakan Algoritma Affine Scaling. 
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Tabel 4.2  Hasil Iterasi Menggunakan Algoritma Affine Scaling. 
 
Tabel 4.2  Hasil iterasi menggunakan algoritma Affine Scaling. 
 
Berdasarkan Langkah 8 Fase II bahwa jika 𝒄𝑻𝒙(𝟐) > 𝒄𝑻𝒙(𝟏)   atau  |(𝒙(𝟐))𝑇𝒔𝟏| < 𝜀 dan 
min(𝒔𝟏) > −𝜀 terpenuhi, maka iterasi berhenti. Dapat dilihat pada Tabel 4.2  bahwa 𝑧15 > 𝑧14, 
oleh karena itu iterasi berhenti. Jadi  
𝑥11 = 278.9999757884170900 ≈ 279 dos 
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𝑥12 = 807.9998992865429300 ≈ 808 dos 
𝑥13 = 58.0001896019104710 ≈ 58 dos 
𝑥14 = 342.9998566374092700 ≈ 343 dos 
𝑥21 = 0.0000003143030902 ≈ 0 dos 
𝑥22 = 0.0000114381738991 ≈ 0 dos 
𝑥23 = 0.0000043209485867 ≈ 0 dos 
𝑥24 = 852.9999556624796900 ≈ 853 dos 
𝑥31 = 0.0000005664089907 ≈ 0 dos 
𝑥32 = 0.0000294169393636 ≈ 0 dos 
𝑥33 = 506.9998226985547900 ≈ 507 dos 
𝑥34 = 0.0001619177667219 ≈ 0 dos 
dengan  
                                𝑧 = 1.000𝑥11 +  1.760𝑥12 +  2.160𝑥13 + 2.480𝑥14 + 1.120𝑥21 + 1.720𝑥22 +
2.000𝑥23 + 2.240𝑥24 + 1.200𝑥31 + 1.840𝑥32 + 2.200𝑥33 + 2.520𝑥34 
𝑧 = 5703119.8562807944000000 ≈  5703120. 
Semua nilai dari variabel-variabel keputusan sebagaimana yang dituliskan pada bagin 4.2 Tahap 
2) disubstitusi ke persamaan kendala awal untuk menguji apakah variabel-variabel keputusan 
tersebut memenuhi syarat batas masalah, yaitu sebagai berikut : 
𝑥11 + 𝑥12 + 𝑥13 + 𝑥14           = 1488   (Banyaknya persedian pupuk (dos) di pabrik Takalar 
1) 
279 +  808 +  58 +  343 = 1488 ? 
1488 = 1488. 
𝑥21 + 𝑥22 + 𝑥23 + 𝑥24 = 853     (Banyaknya persedian pupuk (dos) di pabrik Takalar 2) 
0 +  0 + 0 + 853      = 853  ?      
853 = 853. 
𝑥31 + 𝑥32 + 𝑥33 + 𝑥34 = 507    (Banyaknya persedian pupuk (dos) di pabrik Makassar) 
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0 + 0 + 507 + 0        = 507 ?     
 507 = 507. 
𝑥11 + 𝑥21 + 𝑥31 = 279     (Banyaknya permintaan pupuk (dos)  di gudang Gowa) 
279 + 0 + 0    = 279 ?      
279 = 279. 
𝑥12 + 𝑥22 + 𝑥32 =  808      (Banyaknya permintaan pupuk (dos) di gudang Jeneponto) 
808 + 0 + 0    =  808 ? 
808 =  808. 
𝑥13 + 𝑥23 + 𝑥33 = 565     (Banyaknya permintaan pupuk (dos) di gudang Bantaeng) 
58 + 0 + 507 = 565 ? 
565 = 565. 
𝑥14 + 𝑥24 + 𝑥34   = 1196     (Banyaknya permintaan pupuk (dos) di gudang Bulukumba) 
343 + 853 + 0 = 1196 ?      
                         1196 = 1196.             
 
Dari pengecekan diatas, terlihat bahwa semua syarat batas pada persamaan kendala terpenuhi. 
Dengan demikian, 𝑧15 disimpulkan sebagai solusi optimal yang fisibel. 
 
Dari uraian diatas dapat diringkas informasi mengenai kapasitas pupuk yang didistribusikan UD. 
Tani Berdikari dari setiap pabrik ke setiap gudang yakni sebagai berikut : 
a. Banyaknya pupuk yang dikirim dari Takalar 1 – Gowa = 279 dos 
b. Banyaknya pupuk yang dikirim dari Takalar 1 – Jeneponto  = 808 dos 
c. Banyaknya pupuk yang dikirim dari Takalar 1 – Bantaeng  = 58  dos 
d. Banyaknya pupuk yang dikirim dari Takalar 1 – Bulukumba  = 343 dos 
e. Banyaknya pupuk yang dikirim dari Takalar 2 – Gowa  = 0 dos 
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f. Banyaknya pupuk yang dikirim dari Takalar 2 – Jeneponto  = 0 dos 
g. Banyaknya pupuk yang dikirim dari Takalar 2 – Bantaeng  = 0  dos 
h. Banyaknya pupuk yang dikirim dari Takalar 2 – Bulukumba  = 853 dos 
i. Banyaknya pupuk yang dikirim dari Makassar – Gowa  = 0 dos 
j. Banyaknya pupuk yang dikirim dari Makassar – Jeneponto  = 0 dos 
k. Banyaknya pupuk yang dikirim dari Makassar – Bantaeng  = 507 dos 
l. B pupuk yang dikirim dari Makassar – Bulukumba  = 0 dos 
 
Dengan demikian, besarnya biaya transportasi UD. Tani Berdikari dari solusi yang telah 
didapatkan adalah : 
a. Biaya pengiriman pupuk dari Takalar 1 – Gowa (1.000,- x 279) = 279.000,- 
b. Biaya pengiriman pupuk dari Takalar 1 – Jeneponto (1.760,- x 808)  = 1.422.080,- 
c. Biaya pengiriman pupuk dari Takalar 1 – Bantaeng (2.160,- x 58)   = 125.280,-  
d. Biaya pengiriman pupuk dari Takalar 1 – Bulukumba (2.480,- x 343)  = 850.640,- 
e. Biaya pengiriman pupuk dari Takalar 2 – Gowa (1.120,- x 0)   = 0,-   
f. Biaya pengiriman pupuk dari Takalar 2 – Jeneponto (1.720,- x 0)  = 0,-  
g. Biaya pengiriman pupuk dari Takalar 2 – Bantaeng (2.000,- x 0)   = 0,- 
h. Biaya pengiriman pupuk dari Takalar 2 – Bulukumba (2.240,- x 853)  = 1.910.720,-  
i. Biaya pengiriman pupuk dari Makassar – Gowa (1.200,- x 0)   = 0,-  
j. Biaya pengiriman pupuk dari Makassar – Jeneponto (1.840,- x 0)  = 0,-  
k. Biaya pengiriman pupuk dari Makassar – Bantaeng (2.200,- x 507)   = 1.115.400,- 
l. Biaya pengiriman pupuk dari Makassar – Bulukumba (2.520,- x 0)  = 0,-                   +   
Total   = 5.703.120,- 
 
Jadi total biaya transportasi untuk mendistribusikan pupuk dari pabrik-pabrik ke gudang-gudang 
dengan menerapkan algoritma Affine Scaling adalah sebesar Rp 5.703.120,-. Dari sini terlihat 
bahwa algoritma Affine Scaling dapat meminimalkan biaya transportasi UD. Tani Berdikari dari 
Rp 7.000.000,- untuk distribusi dari pabrik ke gudang, menjadi Rp 5.703.120,-. Ini berarti bahwa 
terjadi penurunan biaya sebesar Rp 1.296.880,- atau 18.53% dan terjadi peningkatan laba 
perusahaan.   
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Juga digunakan program Lingo untuk mencari biaya transportasi UD. Tani Berdikari dan 
didapatkan nilai 𝑧 yang sama yaitu sebesar Rp 5.703.120,-. Pada Gambar 4.1, dapat dilihat 
pengimputan model biaya transportasi UD. Tani Berdikari kedalam program Lingo. Sementara 
output dari Gambar 5. dapat dilihat pada Gambar 6. 
 
Gambar 5. Input Model Transportasi UD. Tani Berdikari Kedalam Program Lingo. 
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Gambar 6. Solusi Masalah Transportasi UD. Tani Berdikari Dengan Program Lingo. 
11.       Kesimpulan  
 Dari pembahasan yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 
1. Penyelesaian masalah program linier dengan menggunakan algoritma affine scaling 
menghasilkan solusi yang mendekati solusi dengan metode simpleks. 
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2. Hasil perhitungan yang diperoleh menggunakan algoritma affine scaling menunjukkan 
bahwa total biaya transportasi minimal adalah sebesar Rp 5.703.120,-. 
3. Total biaya transportasi UD. Tani Berdikari sebelum menerapkan algoritma affine scaling 
adalah sebesar Rp 7.000.000,-. Setelah menerapkan algoritma affine scaling total biaya 
transportasi menjadi Rp 5.703.120,-. Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa terjadi 
penurunan biaya sebesar Rp 1.296.880,- artinya dapat meningkatkan laba perusahaan 
sebesar 18.53%. 
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